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Apparefl da lasartfadrapla axtema comportant una oo plusiaurs <fiodes laser dans des ventouses. 



L%M8ntion a pour objet un appareS de 
comport a nt una ou pbsistxrs ventouses ^quipfes chacune 
d'une ou phisteurs (fiodes laser. 

Un appareS seion nnvontion comporte. d'une part tme ou 
phisieurs ventouses 3 qtu sont fippGqu6es au contact de la 
peau d'un patient Chaque ventouse contient un chcuit imprimS 
portent una oo pl us ia ur s (Sodes laser at de fhjn, tn condansa- 
taur at on ntanupteor tedroiuque i 8&diette essocifi h 
chaQua (Soda. L'appareS comporte un cofftet 1 qui contient 
^ una parlM des circuits tiectroc^ques qui commandertt ta chaiiBe 
^ das cotxteftta te urs at qu envotent des trains dlmpuisions sur 
I la odchettB da Hntemipteur dtactroraque. Le ooffret 1 est reG6 
Bux ventouses par un cordon dans lequel passe des oonduc* 
at un petit tube ttmsfte, qui rafie les ventouses 
k on spparaH d'aspfavtion. 
0) Una appGcatKMi est le trartemant des rhumatismes arlicu- 
iairas. 
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La presente invention a pour objet des appareils de laser- 
therapie comportant une ou plusieurs diodes laser dans des ventouses. 

Le secteur technique de 1' invention est celul de la th6ra- 
peutique exteme par laser. 
5 On connaxt des appareils de traitement therapeutique par 

falsceau laser destines par exemple d irradler une tumeur.Ces appa- 
reils utilisent des faisceaux laser de grande puissance qui sont con^ 
centres sur la tumeur a detruire, avec eventuellement un balayage du 
faisceau laser. Un tel appareil est decrit par exemple dans le brevet 
10 FR. 76/19.997 (iSAKOV V. et Al). 

On connait egalement des appareils de laserth^rapie pour 
uri^itement excerne qui .sont utilises en dermatologle ou en rhumatolo- 
gle poer Irradier les zones a soigner. Ces appareils comportent une 
ou plusieurs diodes laser qui emettent des liq>ulsions laser dans I'ln- 
15 frarouge et des circuits dlectronlques d' excitation des diodes laser. 

Selon un mode de realisation connu, les diodes laser sont 
situees dans le lOms coffret que les circuits 6lectroniquee et 1 'appa- 
reil cosporte des conducteurs de luaiiere en fibres optiques qui vehicu- 
lent les impulsions laser entre la diode et la zone a irradier. Ce type 
d'appareil presente 1' inconvenient qu'une partie de la puissance du 
falsceau laser est absorb^e par la fibre optique qui relie chaque dio- 
de a la zone a irradier i 

Selon un autre mode de realisation connu, l»emetteur laser 
comporte une sonde manuelle dans laquelle se trouve une diode laser 
et une partie des circuits d' excitation de celle-ci, ce qui aboutit 
a une sonde manuelle relativement encombrante, qui doit etre tenue 
manuellement au contact de la zone k irradier pendant toute la dur^e 
d*une seance de traitement. 

On connait egalement des appareils de traitement esteme 
conportant une sonde laser portee par un bras articulfi qui permet de 
aaintenir la sonde laser, comportant une ou plusieurs diodes, au 
contact de la zone a traiter. Dans ce cas le patient doit rester ri- 
goureusement immobile. Tout mouvement du patient ou tout changement 
d* orientation de la sonde dirige le falsceau laser en dehors de la 
35 zone a traiter, d'ou des echecs. 

On connait egalement des appareils permettant de balayer 
la zone a traiter par un falsceau laser qui est dirige vers celle-ci 
par des miroirs. 
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Dans ce cas, les phenomenes de diffraction et de reflexion 
de la lumlere sur les surfaces convenes entrainent des pertes d'ener- 
gie importances et dimlnuent, de facon sensible I'efficacit^ du 
traitement. 

5 Cette technique ne pennet pas d'atteindre des lesions d*ac- 

ces difficile. 

L'objectif de la presente Inverition est de procurer des mo- 
yens pour diriger et maintenir ua faisceau laser sur une zone exteme 
qui remedient aux inconvenients des dispositifs conaus. Le faisceau 

10 laser doit etre dirlge perpendiculairement k la surface de la peau. 

Dans certalnes pathologies « le patient doit pouvoir changer 
frequemment de position pendant 1' irradiation. De plus, il est neces- 
saire dans le traltenenc de pathologies rhusiatisiaales de tralter plu- 
sieurs elements anatomiques en mene temps. Par exemple, en cas de 

15 traitement de lesions ligamentaires et d' insertions tendineuses du ge- 
nou, il faut tralter simultanement le ligaaent lateral exteme, le 
ligament lateral interne et la patte d'oie, 

L' incorporation de diodes laser dans des ventouses permet 
de nalncenlr les diodes proximlce de la zone a traSter, sans neces* 

20 slter aucun operateur ou aucun apparelllage conqilexe, elle permet de 
tralter plusieurs elements anatomiques en meme teHq)S et elle permet 
egalement que le patient bouge pendant le traitement. 

Le probleme a resoudre est de concevolr des circuits d' exci- 
tation d'une diode laser permettant de disposer la diode dans une 

25 ventouse, done k une certaine distance du coffret contenant les cir- 
cuits electroniques, tout en excitant efficacement la diode. 

A priori, il pourrait sembler qu*il suffit de disposer la 
diode laser qui est peu encombrante dans une ventouse et de la reller 
par un conducteur a des circuits electroniques disposes dans un cof- 

30 fret. Une telle solution ne seralt pas possible. En effet, pour qu*une 
diode emette un rayonnement laser, il faut 1' exciter par des iBq)ul- 
sions ayant un front tres raide, de I'ordre de la nanoseconde afin 
d'obtenlr une puissance instantanee suffisante pour deplacer les elec- 
trons et pour creer I'emission laser. 

^5 Ces impulsions sont obtenues generalement par la decharge 

d'un condensateur a travers la diode et la duree du front de decharge 
depend done du produit R.C.,c'est-d-dire de la resistance du circuit 
de decharge du condensateur. Si le condensateur se trouve dans le 
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coffret, la diode lui est reliee par un conducteur electrique ayant 
plusleure metres de longueur, dont la resistance de d^charge est 
elevee et le front de decharge du condensateur n'est pas suffisanment 
raide pour provoquer 1' emission laser. 

L*objectif de 1* invention est atteint an moyen d*un appareil 
de lasertherapie externe qui coiQ>orte : 

- d'une part, une ou plusieurs ventouses destinees a etre 
appliquees et maintenues au contact de la zone k traiter, chaque ven- . 
touse contenant un circuit iii5)rijn6 portant une ou plusieurs diodes 
laser et portant, en outre, associes a chaque diode, un condensateur 
et un interrupteur electronique a gachette qui est raonte en serie avec 
ladite diode laser dans un circuit de decharge dudit condensateur; 

~ et, d' autre part, un coffret qui est xeliA ^ chaque vctt- 
touse par un cordon dans lequel passe un conducteur Electronique 
15 permettant de charger lesdits condensateurs sous une faihle tension 
continue.un conducteur pemettant d'envoyer des trains d'laqiulsions de 
comnande sur la gachette dudit interrupteur et un petit tube souplc qui 
relie ladite ventouse a un appareil d* aspiration situe dans ledit 
coffret, 

^ presente invention a pour r^sultat de nouveaux appareils' 
de lasertherapie cxterne destines a etre utUls^s en dermtologle, en 
rhuaatologie ou en traumatologte. poar traiter one ou plusieurs zones 
localisees de la peau ou une articulation an noyen d'ispulsions User. 
Les appareils selon 1' invention coi!q)ortant des diodes laser 
25 placees dans des ventouses permettent de maintenir ces diodes a une 
distance determln^e de la peau pendant- toute une stance de traitement 
sans 1' intervention d'aucun op^rateur. 

Avantageusement, la surface interne des cavites des ventouses 
peut etre recouvertc d'un revetenent reflecteur qui 4vite des pertes 
de lumiere laser et qui permet de concentrer celle-ci sur une zone 
de la peau de falble surface grace a la forme concave de la ventouse et 
du revetement reflecteur. 

Les appareils selon 1* invention qui comportent un condensa- 
teur et un Interrupteur electronique commande par une gachette associfis 
a chaque diode laser et disposes a proximity de celle-ci dans la ven- 
touse elle-meme permettent d'obtenir une Emission laser grSce & la 
rapidite de la decharge du condensateur bien que celui-ci soit de fai- 
hle capacite a cause de ses dimensions forcement tres reduites et soit 



30 



35 



2591902 

4 

charg€ sous une falble tension pour ^vtter les risques d'^ectrocu- 
tlon. 

Un apparell selon 1* invention con^ortant un interrupteur a 
gachette dont les feimetures sont coiomandees par des trains d'liiqiul- 
5 slotts permet de falre varler la frequence des impulsions et la duree 
des trains d* impulsions. 

Les apparells selon 1' invention permet tent de lib^rer le pra- 
ticien pendant un tralt»nent laser, lis permettent de loaintenir avec 
precision le ou les faisceaux laser diriges sur- la lesion a traiter. 
10 lis permettent d'allonger la dur^e des Irradiations^ ce qui est pri- 
mordial dans les cas de pathologies inf laisiiatolres chronlques (rhu* 
natismes) ou une quantlte minlmale d'energie est necessalre pour aio^lio- 
rer l*etat Inflammatoire. 

La description suivonte se refere aux desslns annexes qui 
15 repr^sentent, sans aucun caractdre llmitatif p un ezemple de realisa- 
tion d*un apparell de laserth^faple selon 1* invention. 

La figure 1 est une voe d'enseoAle d'un apparell selon 
1' invention. 

La figure 2 est une coupe transversale d*une ventouse 
20 contenant une seule diode laser. 

La figure 3 est une coupe transversale d'une ventouse 
contenant trols diodes laser. 

La figure 4 est une representation d'une partie des cir- 
cuits d' excitation d^une diode laser. 
25 La figure 5 est un diagramme qui represente la forme des 

impulsions traversant la diode laser. 

La figure 6 est un diagramme qui repr&ente les impulsions 
de connaande de 1* Interrupteur statlque mont^ en s^rie avec la diode 
laser. 

30 La figure 1 est une vue d'enseooble d'un apparell destine 

a des traitements extemes par exemple pour irradler des muscles, 
des ligaments ou des articulations. 

La figure 1 represente par ezeiiq>le une application k 1' ir- 
radiation de 1* articulation du genou. 

35 0tt apparell selon 1' Invention comporte, d*une part, un cof- 

fret 1 qui contlent la plus grande partie des composants ^lectroni- 
ques nicessaires pour allmenter et exciter une ou plusieurs diodes 
laser emettant dans I'infrarouge. 
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De telles diodes sont bien connues ainsl que les circuits 
d'excitation de celles-ci et 11 n'est pas nficessalre de les dficrire 
en detail. Le coffret 1 conq)orte, sur sa face avant, divers appa- 
reils de mesure ainsi que des boutons poussoirs qui permettent de 
5 comaander la mise en route et I'arrSt de I'appareil. lequel peut etre 
coQBBande automatiquement par une minuterie reglable. On peut egalement 
coauaander la frequence des trains d'iaipulsions laser ainsi que le 
sequencejaent des trains d' lnqiulsicns, c'est-a-dire les Intervalles 
de temps entre les trains d' impulsions successifs. 

L« coffret 1 est relie par un cordon 2 ayant plusieurs 
metres de long 4 une ventouse 3 qui est appliqufie centre la peau 
du patient sur la zone a irradier, par exemple sur le genou dans 
I'exemple represente. La ventouse 3 contient une ou plusieurs diodes 
laser et une partle des composaats ^lectronlques n^cessaires a I'exci- 

15 tation de celles-cx et le cordon 2 contient les conductenrs electri- 
ques de liaison avec les circuits electroniques contenus dans la ven- 
touse 3* Le coffret 1 contient Egalement des moyens d'aspiration et 
le cordon 2 contient un petit tube souple qui relie lesdits moyens 
d'aspiration auz ventouses 3 pour maintenir celles-ci appliqu^es con^ 

20 tre la peau. 

La figure 1 represente un exemple d'un apparel! comportant 
une seule ventouse. 

En variante, un meme coffret 1 peut comporter plusieurs 
cordons 2 et plusieurs ventouses 3, 

^ figure 2 est une coupe axiale dW ventouse 4. On voit 
sur cette figure le cordon 2 qui contient un tube d* aspiration 4 
et un cable coaxial 5 dans lequel passent les conducteurs elec- 
triques. 

La ventouse comporte un corps 6 en un mat^riau ^lastomere 
qui d^llmlte une cavit^ 7, dans lequel debouche le tube d'aspiration 
4. Le corps 6 contient. en outre, un petit circuit imprimfi 8 qui 
supporte une diode laser 9 placee dans le fond de la cavlte 7 et 
dans I'axe de celle-ci, de sorte qu'elle est oaintenue a une distance 
determln^e de la peau qui est par exemple de 4 mm. Le circuit imprlme 
8 porte egalement un petit nombre de composants electroniques 10, 
d'encombrement tres reduit, dont la nature et la fonction sont expll- 
quees en reference a la figure 4. Le circuit Imprime 8 et les con^ 
posants 10 sont noyes dans; une mati^re isolante 6a. par exemple 
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une resine elastomere. 

1^ figure 3 represente une coupe transversale d*un autre 
mode de realisation, dans lequel le circuit imprime 8 porte plusleure 
diodes laser 9 et les composants electroniques 10 associes a 
chaqu.e diode. Les parties homologues sont representees par les memes 
rep^res sur les figures 2 et 3. 

On a represente sur la figure 4 une ventouse dans laquelle 
la surface Interne de la carita 7, delimitee par la ventouse, porte 
un revet ement* ref lecteur 7a, par exemple une peinture ref lechlssantes 
qui evite les deperdltions de la lumiere laser emise par les diodes et 
qui permet de concent rer celle-ci sur des zones localisees de la peau. 

La figure 4 est un schema repr^sentant une partie des cir- 
cuits et des con5>osants electroniques d'un appareil selon 1' invention. 

Le cadre en traits mixtes 11 represente les composants qui 
se trouvent sur le circuit impriio^ 8 dispose dans la ventouse. Le 
cadre en traits mixtes 12 represente une partie des circuits qui se 
trouvent dans le coffret. 

La figure 4 represente un exeoqile de realisation d'une ven^- 
touse comportant une seule diode laser 9. Dans le cas d*une ventouse 
conportant plusieurs diodes laser, le circuit imprlme loge dans la 
ventouse porte .plusieurs ensembles de composants identlques a ceuz 
qui sont representes dans le cadre 11. 

Chaque diode laser 9 est montee en serie avec un interrup- • 
teur statlque 13 k tr^s falble loopedance comportant une gachette 
de dedenchement. L'interrupteur 13 est» de preference un unijonc- 
tlon, mais ce pourralt etre un autre interrupteur Equivalent, par 
exemple un thyrlstor. La diode laser et I' Interrupteur 13 sont mon- 
tes en parallele avec un condensateur 14. 

Lorsque 1' interrupteur 13 est ferme, le condensateur 14 
se decharge brusquement S travers la diode laser 9. L' Impedance de 
1' Interrupteur 13 et de la diode 9 est tres falble alnsi que celle 
du circuit qui les relie au condensateur 14, du fait que celui-ci est 
situe a proximlte de la diode. II en resulte un temps de decharge tres 
bref, de I'ordre de la nanoseconde. La puissance instantanee qui se 
decharge a travers la diode laser est done tres elevee malgre la fal- 
ble tension de charge du condensateur impost par la securite et elle 
provoque 1* emission laser. 

La diode laser 9 est montee en serie avec plusieurs diodes 
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15 Bontees en parallSle. Les diodes 15 4ylte«t dcs retoura de ten- 
sion vers le coffret 1. 

U condensateur est chargfi. par «ce«pla,sou8 une fatble ten- 
sion continue, par exemple sous une tension de 5.5 volts qui pro- 
vient du coffret 1 pat un conducteur 16 4 travers «n transistor 
17. qui fait fonction de valve evitant que la dScharge du condensa- 
teur ne puisse se dinger vers le coffret 1. 

La gSchette de I'unijonctlon 13 est comiect6e sur un 
conducteur 18 qui la relie 4 «. circuit de »ise en forme d 'impul- 
sions compose d'un transistor 19 et d'un condensateur 20 qui sont 
disposes dans le coffret 1. Le circuit de mlse en forme recolt des 1^ 
pulsions 21 en forme de creneau^ rectangulaires provenaht i'^ ^i- 
tivlbrateur non represent^. 

U dur4e de ces impulsions est par exemple de 100 naaosecon- 
des et la frequence de I'otdre de 5000 Hz. le coffret 1 comporte 
des mo,en« electroniques permettant de faire varler la frequence du 
~ltivlbrateur en fonction des awUcatloas. il comporte egal««nt 
des moyens pour laire varier U duree des trains ^'i^puisio^, et Vin- 
tervalle entre trains d'iiqmlslons. 

La figure 5 jfepresente l'«vol»tl«, de U tawiOD ao point A 
de la figure 4. c'est-a^a de la tension aux bomes de la diode la- 
set. On volt que pendant la i^Utgo du condensateur. cetta tension 
decrolt brutalement avec un f«at descendant trSs raplde. 

La figure 6 teprfisente les impulsions de tension au poiat - 
B de la figure 4. c'est-4-dire les i«««,lsions fimtses par le circuit 
de mise en forme 19. 20 qui commandant les fermeturee de X'lnt**- 
rupteur 13 et done les dfcharges *i condensataur 14. 
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REVEND T CATIONS 
1. Apparell de lasertherapie exteme, caracUrisfe en ce 

qu'il comporte : ^ - * 

- d'une part, une ou plusieurs ventouses (3) deatlnees a 
etre appiiquees et ^te«»es a« contact de la zone a traiter. cha,»e 
ventouse contenant »n circuit lmprl»6 (8) portant une ou plusieurs 
diodes laser (9). «t portant. en outre, associes a chaque diode »n 
condensateur (14)et un interrupteur ^lectronique 4 gSchette (13) qui 
est »ant6 en s6rie avec ladite diode laser dans un circuit de decbarge 

dudlt coadensateur; 

. et. d' autre part, un coffret (1) qui est rell6 4 chaque 
ventouse par un cordon (2) dans lequel passe un conducteur Slectronl- 
,„e (16) per«tta«t de charger lesdlts condensatenrs (14) sous un. 
faibl. tension continue, un conducteur (18) per»«ttant d'envoyer des ^ 
„alns d-i^ulsions de co»«nde sur la gtchette dudlt Interrupteur (13) 
.t ^ petit tube souple qui reli* ladite ventouse 4 «« .ppar.ll d as- 
piration 8ltu6 dans uait coffret. 

2 AppareU selon U revendlcatlon 1, caracterise en ce 

,ue lesdlts interrupteurs ^ectronlques (13) sont des unljonctlons. 

3 AppareU selon I'une quelconqoe des revendlcatlons let 

20 2. caractfirls* en c. que lesdltes ventouses sont en un .atfirlau 6Us- 

4 Apparell selon I'une quelconque des revendlcatlons 14 

3. cract6rls« en ce que lesdlts circuits i»prl>n6s (8) et les compo- 
sants filectroniques (9. 10) port^s par lesdlts circuits sont noyes 

25 dans une rfesine Isolante (6a). 

5 AppareU selon I'une quelconque des revendlcatlons 1 4 

4. caracterise en ce que U surface Interne des cavltes (7) desdltes 
ventouses (3) porte un revSteiaent reflecteur (7a). 

6. AppareU selon I'une quelconque des revendlcatlons 1 
30 4 5. caracterise en ce que ledlt coffret contlent un ».Ulvibrateur 
„ul eeet des trains d'l«pulsions rectangulaires et des circuits (19. 
20) de -ise en for* desdltes l=pulsl*n» dont U sortie est connectee 
par m conducteur (18) sur U gSchett. dudlt interrupteur tt.ctronl- 

35 7. AppareU selon U revendlcatlon 6. caract6rl86 en ce 

• que ledit coffret (I) contlent des ««rens 61ectronl,u.s pour falre 
verier la frequence dudlt nultlvibrateur. 
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